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Zur Anatomie japanischer Zwerg-

bäumchen

Von

Universitätsprofessor Dr. Oswald Richter

(Mit 2 Tafeln)

Aus dem Pflanzenphysiologischen Institute der Wiener Universität,

Nr. 118 der 2. Folge

Mit Unterstützung der Akademie der Wissenschaften aus dem Legate

Scholz ausgeführt.!

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Juli 1918)

Die selten eintretende Gelegenheit, ein Zwergbäumchen

zur anatomischen Untersuchung zugewiesen zu erhalten, und

der gewiß nicht leichte Entschluß, ein derartiges noch immer

recht kostspieliges Objei<t der anatomischen Untersuchung

zu opfern, erklärt es offenbar, warum wir über die ana-

tomischen Verhältnisse der Zwergbäumchen, spezieil der aus

Japan, noch so wenig unterrichtet sind, und mag die Ver-

öffentlichung dieses kleinen Beitrages zu deren Anatomie

rechtfertigen und entschuldigen.

Da weder Gauchery (1899) noch Lippold (1904), Kraus

(1906) und Sierp (1913) in ihren Werken über den pflanz-

lichen Nanismus Koniferen in den Bereich ihrer Unter-

suchungen einbezogen, Vallot (1889, zitiert nach (iauchery,

p. 63) seine Aufmerksamkeit ausschließlich der äußeren Gestalt

der von ihm auf der Pariser Ausstellung im Trocadero ge-

sehenen japanischen Zwergbäumchen zuwandte und Molisch

t Es sei mir gestattet, für die Suhventionierung dieser Arbeit der

Akademie meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.
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(I, 1016, p. 30) in seinem bekannten Werke der Ptlanzen-

physiologie in erster Linie den Ursachen des Zwergwuchses

nachgeht, findet sich eigentlich alles, was bis jetzt über die

Anatomie von als Zwergbäumchen gezogenen Nadelhölzern

bekannt ist, in Soraucr's 1909 erschienenem Handbuche

der Pflanzenkrankheiten, p. 139, mitgeteilt. Danach hatte

Sorauer (p. 140) Gelegenheit, ein vStammstück eines ab-

gestorbenen Zwergbäumchens ^ zu untersuchen, das auf der

einen Seite seines Querschnittes 30, auf der anderen 15

zählbare jahresringartige Bildungen aufwies.

Offenbar lag die Sache so, daß die Angabe der Jahres-

ringe infolge der abnormen Ausbildung des Holzes ungemein

erschwert war, so daß man weder makro- noch mikro-

skopisch ihre Zahl völlig sicher angeben konnte.

»Auf der im \Vachstuni begünstigten Seite fiel es auf, daß die Breite

der einzelnen Jahresringe sehr wechselte. Man konnte vier Zonen unter-

scheiden. Jede derselben endete mit sehr schmalen Ringen, deren Tra-

cheiden äußerst englumig und durch N'crkienung braunwandig waren.

Sonst war das Holz gesund. Der Rindenkorper entsprach in seinen Dimen-

sionen der Holzscheibc, d. h. er war an der engringigen Seite 1-5 nun,

an der weitringigen 4 ////// dick. An einer Schmalseite fand sich eine ein-

gebuchtete Stelle, bei der eine geringere Entwicklung des Holzkörpers durch

eine stärkere, bis öl/g nun dicke Borkenbildung ausgeglichen war. Hier

verrät sich in den einzelnen Borkenschuppen zwischen den Tafelkorklagen

eine Neigung zu Füllkork ähnlicher Lockerung.« (p. 140/1.)

Nun hat Herr Hofrat Prof. Dr. Hans Molisch unter

anderem auch eine Anzahl japanischer Zwergbäumchen von

seiner Weltreise nach Prag gebracht, von denen nur ein

Ahorn den langen Transport wohlbehalten überstand, während

alle Koniferen eingingen. Diese stehen nun als Demon-

strationsobjekte in der Sammlung des Prager Pflanzenphysio-

logischen Institutes der k. k. deutschen Universität, nachdem

sie mir von Herrn Hofrat Moli seh zur Untersuchung zu-

gewiesen worden waren. Ich möchte ihm daher für

die gütige Erlaubnis, diese interessanten Bäumchen anatomisch

überprüfen zu dürfen, meinen verbindlichsten Dank aus-

sprechen.

1 Ich vermute von Thuja ohfusa; eigens genannt ist die Pllanzc

nicht, dneh wird in dem ganzen Abschnitte nur von Thn/ii gesprochen.
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Gleich der erste Schnilt zeigte mir so auffallende Eigen-

tümlichkeiten, daß ich mich zu einer genaueren Untersuchung

der Zwergbäumchen entschloß, i^iber deren Ergebnisse ich

bereits in einem Vortrage berichtet habe (I, 10i;>).

I. Steinzellenmarkstrahlen in der Rinde eines japa-

nischen Zwergbäumchens von Cryptomeria Japoniea.

Der erste Schnitt, von dem ich sprach, war ein Tan-

gentialschnitt durcli die Rinde und bot das in Fig. 2, Tafel I,

dargestellte Bild. Mächtige Sklerenchym fasern (Sk) din^ch-

ziehen das Präparat, die nin- fi^ir schmale Siebröhren und

etwa gleichstarke Markstrahlen Raum lassen.

Gerade diese Markstrahlen nun sind es, die eine ein-

gehendere l^^eschreibung verdienen. In einzelnen (Fig. 7>

Tafel 1) von ihnen fallen sofort mächtige Sklerenchym-

zellen in der Ein- und Mehrzahl auf, die auf den ersten

Blick an die von Molisch (II, 1888, Fig. 5 und 6) bei Pira-

tiiiera gnianejisis und Mcspihhlapline Sassafra.'^ beobachteten

Steinthyllen erinnern.

Wiederholt macht es den Findruck (Fig. 4, 5, 6 der

Tafel I), als ob die erzeugten Steinzellen in das Gebiet ihrer

Nachbarzellen übergriffen, so daß in manchen Fällen nur

eine einzige oder zwei große Sklerenchymzellen dort zu

linden sind, wo man eine ganze Markstrahlzeilreihe erwartet

(Fig. 6 der Tafel I).

Am häufigsten sind jedoch die meisten in einer Reihe

gelagerten Markstrahlzellen in den sklerenchymatischen Zu-

stand verwandelt (Fig. 4, 5 der Tafel I). Es kommt aber

auch vor, daß alle Zellen des Markstrahles in Steinzellen

umgewandelt werden oder daß eine Markstrahlzelle nur teil-

weise von einer rechtwinkelig gebogenen Sklerenchymzelle

ausgefüllt wird (Fig. 1 der Tafel I).

Macht man Radialschnitte durch die Rinde eines

solchen Zwergbäumchens, so fallen wieder die oben er-

wähnten langen Sklerenchymfasern (Sk) ins Auge, zwischen

denen kaum eine Andeutung von Siebröhren wahrgenommen
werden kann. Über sie hin ziehen nun die Steinzellen-

Sitzb. d. mathem.-natuiw. KL, Abt. 1, 127. Dd. 31
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Markstrahlen in Bändern, die uns die ganze Schar von

Erscheinungsformen, wie sie sich am Tangentialschnitte

boten, verständlich machen (Fig. 8 und 9 der Tafel I).

Wieder sieht man das scheinbare »Eindringen« einzelner

Steinzellen in das Gebiet ihrer Nachbarinnen (Fig. 10 der

Tafel 11), meist aber scheinen alle benachbarten Markstrahl-

zellen gleichzeitig zu Steinzellen zu werden, so daß lange

Züge von Sklerenchymzellen entstehen (Fig. 9 der Tafel J).

Dabei kann es vorkommen, daß diese radiären Züge im

Markstrahlband allein, zu zweien oder zu mehreren auf-

treten, wobei sie lückenlos aneinander schließen (Fig. 9 der

Tafel I) oder Lücken von unverdickten Zellen zwischen sich

frei lassen können (Fig. 8 der Tafel I). Endlich kann bei

der weitestgehenden Sklerenchymbildung ein großes Stein

zellenband durchs Gesichtsfeld gehen, in dem wie die Steine

in einem Mosaik die regelmäßig gebauten Markstrahl-Stein-

zellen aneinanderschließen.

Querschnitte durch einen Ast des Zwergbäumchens

geben endlich das in P'ig. 11 der Tafel II dargestellte Bild,

dessen Deutung sich nach dem Gesagten von selbst versteht.

Was die Chemie der Steinzellenmembran anlangt,

so ergab die mikrochemische Reaktion mit Phlorogiuzin-Salz-

säure das Vorhandensein \'on Holzstoff.

Die beschriebenen Erscheinungen konnte ich an allen

Schnitten der mir zur Untersuchung zugewiesenen zwerg-

haften Ctyptonieria Japonica, und zwar sowohl an Rinden-

stücken des Stammes wie der Äste wahrnehmen.

Was das Alter des untersuchten Objektes betrifft, so

bin ich leider nur in der Lage, auf Grund von Querschnitten

durch den mir überlassenen Ast des Zwergbäumchens auf

das Gesamtalter des Baumes zu schließen.

Der untersuchte Ast von 4 mmDurchmesser zeigte an einei*

Stelle 9, an einer zuzeiten 15 bis 16 jahresringartige Bildun-

gen, kann also auf 16 Jahre geschätzt werden.

Dabei ist zu bemerken, daß es oft nicht leicht ist, die

Jahresringe als solche zu erkennen, weil streckenweise die

englumigen Tracheiden so eng aneinander schließen, daß man

beim besten \\'illen kein P^rühjahrsholz zu unterscheiden
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vermag. An einer Stelle entsprach dieses Gebiet völlig gleich-

artig verdickter Tracheiden vier Jahresringen an einer anderen

Stelle.

Zu dem kommt, daß bei dem von mir untersuchten

Zwergbäumchen offenbar infolge der schlechten Ernährung

der jährliche Holzzuvvachs ein auffallend geringer und häufig,

wie bei im hohen Norden erwachsenem Gehölze nur auf einige

wenige Zellagen beschränkt ist.

Da der untersuchte Ast einen Durchmesser von 4 ///;//,

der in der Sammlung des Prager deutschen Ptlanzenphysio-

logischen Institutes aufgehobene Stamm aber von rund 20 /;//;/

aufwies, so kann man wohl auf ein Alter von 80 Jahren

schließen.

Diese Zahl ist keineswegs phantastisch, da sie in Über-

einstimmung steht mit Angaben von M. Miyoshi (zitiert

nach Richter O., I, 1913, p. 649), der geschichtliche Daten

über das Alter solcher Bäumchen besitzt, und da Molisch

(\, 1916, p. 31) in Yokohama ein Kirschbäumchen von 150

Jahren gesehen hat und entgegen der Ansicht von Sorauer

(1909, p. 141) nach seinen Ermittlungen »Bäumchen, die im

schmalen Blumentopf durch Gärtnergenerationen bis zu einem

Alter von 100 bis 300 Jahren herangezogen wurden^<, »in

Japan keine große Seltenheit sind^< (p. 32).

Die vergleichende Untersuchung der Rinde eines

Stammstückes von Cryptomeria Japonica aus der Holz-

sammlung des k. k. Pflanzenphysioiogischen Institutes der

deutschen Universität in Prag, da^ vom Stamme seinerzeit

in tangentialer Richtung abgesägt worden sein mochte und

eine Breite von 12 cui aufwies, zeigte nicht eine Spur von

jenen abnormen Veränderungen der Markstrahlen, wie sie

eben von den Schnitten der Zwergbäumchenrinde beschrieben

wurden (Fig. 3 der Tafel I), dagegen fanden sich hier die-

selben Sklerenchymfasern, die also wohl als Charaktermerk-

mal der K(^nifere Cryptomeria Japonica angesprochen werden

können.

Ebenso ließen sich weder in den Rindenmarkstrahlen von

fünf normalen Cryptomeria /ö^^ow/Vö-Stammstücken der ver-

schiedensten Altersstadien noch in denen einer normalen Cryplo-
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lueria elegaus der .Sammlung des Pnanzenphysiologischen

Institutes der k. k. Wiener Universität Steinzellen nachweisen.

Überblicken wir den (legensatz, der sich in der Aus-

bildung der Rindenmarkstrahlcn, und zwar nur in diesen,

also nicht in den Holzmarkstrahlen des Zwcrgexemplares

und der normalen Exemplare \'on Cryptomcria Japonica er-

gibt, so kommen wir zu dem Schlüsse, daß er mit dem
Zwergwuchse in enger Beziehung stehen dürfte.

Diese Deutung der geschilderten Ergebnisse lindet auch

darin noch eine wesentliche Stütze, daß in seiner Anatomie der

Baumrinden Möller (1882, p. 439) die Koniferen ausdrück-

lich in jene (Iruppe von Pflanzen untergebracht hat, an

denen unter normalen Verhältnissen niemals Skler-

enchymbildung in den Markstrahlen beobachtet wurde.

^

Als passende Analogien zu der beobachteten .Skler-

enchjanbilduiig in Markstrahlzellen von Ciypfouieria Japonica

seien das Steinigwerden und die Lithiasis der Birnen

(Sorauer, 1909, p. 1()9) erwähnt. Hiebei handelt es sich

um die Tatsache, »daß Birnen auf magerem Boden in

trockenen Jahren ein festes Fleisch behalten und beim (ienuß

durch die außerordentliche Menge steiniger Körnchen zwischen

den Zähnen knirschen <. Bei den Birnen handelt es sich

hiebei allerdings »nicht« um »das Auftreten der .Steinzellen,

sondern« um »die stärkere Wandverdickung der stets vor-

handenen, aber in manchen Sorten relativ schwachwandig

bleibenden Elemente, welche durch die Trockenheit bedingt

ist. Dazu kommt, daß ihr Zusammenhang mit dem umgeben-

den, in trockenen Jahren zäheren Gewebe des Fruchtflei-

sches ein festerer bleibt.«

Die Lithiasis ist anderseits »eine durch Zellver-

mehrung nachträglich zustande kommende Anhäufung von

1 Um ganz siclier zu gehen, müßte man natürlich ein K.xemphir von

Cryptomcria Japoiüci aus Japan, das neben einem Zwergbäumclien derselben

Spezies unter normalen Verhältnissen gewachsen und gleich alt gewesen

wäre, vergleichen. Doch stand mir ein solches Vergleichsobjekt begreiflicher-

weise nicht zur Verfügung und da die inzwischen eingetretenen kriegerischen

Rreignisse diese Möglichkeit in unabsehbare Ferne rücken, entscliloß ich

mich, trotz dieses Mangels meine Beobachtungen zu veröffentüclicn.

i
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Steinzellenclementen«, die »schließlich über die Oberfläche

der Frucht hervortreten« (170) und »nur auf trockenen

Böden in trockenen Jahren < (p. 173) zur Entwicklung ge-

langen.

Als physiologische Erklärung für die Erscheinung

des Zwergwuchses gibt Molisch (I, 1916, p. 32) »eine

höchst mangelhafte Ernährung« an. . . »Man läßt die

Pflanze hungern, indem man sie in einen möglichst kleinen

Topf mit magerer festgestampfter Erde pflanzt und sie so

wenig als möglich begießt. Man läßt sie nicht recht leben

und nicht sterben, sondern erhält sie in einem ständigen

Hungerzu^tande <' .^

Darnach darf es uns nicht wundernehmen, wenn sie

ähnlich wie die Birnfrüchte auf trockenem Boden zur \'er-

steinung neigen. Daß es unter den geschilderten Verhält-

nissen auch zu einer Überkonzentration des Zellsaftes in

den Markstrahl Zellen, z. B. an Zucker, kommen dürfte, wird

niemand wundernehmen. Nun besteht aber eine innige

Beziehung zwischen Steigerung der Zuckerkonzentration in

der Zelle und ihrer Membranbildung. (Richter O., II, 1908,

p. 189). Sonach wäre auch von diesem Gesichtspunkte aus

das \'erhalten der Markstrahl zellen der Crypiomcria Japonica

dem Verständnis nähergerückt. Merkwürdigerweise ließ sich

weder bei der japanischen Zwergkiefer noch bei den anderen

untersuchten Nadelbäumchen eine Reaktion der Markstrahl-

zellen feststellen, wie sie die von Cryptomcria zeigen.

Abnorm starke Steinzellenbildung in den Rindenmark-

strahlen bei Zwergexemplaren von Acer sp.

Eine im Anschlüsse an die Befunde von Cryplotneria

Japonica unternommene Untersuchung auch der Markstrahlcn

< Das wörtliche Zitat, betreffend die Kulturbedingungen der japanisclien

Zwergbäumchen, erschien mir um so notwendiger, als hiedurch auf Grund

der Beobachtungen eines Augenzeugen die Anschauung Sorauer's (1909,

p. 141) widerlegt wird, >duß die Bäume feuchtgehalten wurden«, in der

er noch bestärkt worden war, weil er bei seinem IJntersuchungsobjekle

»vereinzelt auftretende F'üllkorklockerungen in der Borke « beobachtet hatte

[vgl. hiezu auch Molisch III (1915) p. 16].
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eines Astes des bei der Reise von Japan nach Prag am
Leben gebliebenen Ahorns zeigte die in Fig. 12, Tafel II, dar-

gestellte mächtige Steinzellenbildung in den mehr-

reihigen Markstrahleu. Kontrollschnitte von einem im Instituts-

gärtchen gewachsenen Acer carupesire ergaben jedoch auch

ganz ähnliche Bilder, wenn sich auch hier das Verhältnis

der Zahl der Steinzellen zu den unxerdickt gebliebenen

Zellen im Markstrahle nicht so sehr zugunsten jener

verschob.

So erwähnt denn auch Möller (1882, p. 260/70) be-

züglich Acer campcsire und auch bezüglich Acer Pscndo-

plalaiiiis, in den Markstrahlen seien nur »einzeiiie Zellen«

»zwischen den Bastfaserplatten sklerotisch« und auch be-

züglich Acer platanoides (p. 209) hebt er ausdrücklich die

Dünnwandigkeit der Markstrahlzellwand herxor, die nur »aus-

nahmsweise zwischen Sklerenchymgruppen schwach skle-

rotisiert«.

Immerhin erscheint nach dem Gesagten Acer behufs

Untersuchung der vSklerenchymbildung in Markstrahlen im

\''ergleiche zu Cryptomeria Japoiiica als minder geeignetes

Beobachtungsobjekt, was auch die Untersuchung anderer ab-

gestorbener Exemplare von Zwergbäumchen bekräftigt.

Ähnlich wie die Zwergbäumchen von Acer sp. ver-

hielten sich Myrtenarten, die von den Japanern gleichfalls

gern als Zwergbäumchen gezogen werden.

II. Über das Auftreten von Reihen stark verdickter Zellen

in den Lentizellen eines Zwergahorns.

Eine höchst auffallende Erscheinung, die man dagegen

im Gegensatze zu normalen Ahornbäumen unserer Kümaten

bei dem früher erwähnten Zwergahorn wahrnehmen kann,

ist das Auftreten von oft mehreren Reihen stark verdickter

Zellen im Periderm, eine Erscheinung, die eher gegen als

für Sorauer's oben geäußerte Anschauung von der Feucht-

kultur der Zwergbäumchen zu sprechen scheint,
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Schon das Periderm eines solchen Zwergahorns zeigt

merkwürdige- Eigenheiten.

Wie aus den Untersuchungen von Möller (1882, p. 268)

bekannt ist, hat Acer platanoidcs »eine aus 3 bis 4 Reihen

w c i 1 1 i c h t i g e r, sogar radial gestreckter, etwas derbwandiger

Korkzellen« bestehende Peridermschicht. »Auf je 3 oder 4 Reihen,

dem oberflächlichen Periderm ähnliche Korkzellen folgen 2 oder

3 Reihen flacher, gleichmäßig schwach sklerotisicrtcr

Zellen.« (269.) Bei Acer cauipeslrc und Acer Pscudophüauus

sind (269/70) »die Korkzellen zartwandig, weitlichtig schichten-

weise abgeflacht; in weiten Abständen \verden einfache oder

doppelte Reihen derselben schwach sklerotisch.« Bei Acer

Negiindo L. (271) sind »die Korkzellen mäßig flach und

werden alsbald gleichmäßig oder mit vorherrschender Ver-

dickung der Innenseite sklerotisch-.

Bei dem Zwergbäumchen \"0n Acer nun ist das bis

siebenschichtige Periderm durchweg so ausgebildet, daß es

dem von i'ytisns her bekannten Lederkorke täuschend

ähnlich sieht (vgl. Strasburger 1913, p. 321), siehe Fig. 13

der Tafel II.

Man stelle sich nun vor, daß 1, 2 oder mehrere Zell-

reihen des beschriebenen Peridernis über die Lentizellen hin-

wegziehen, so bekommt man die richtige Vorstellung vom

Bau dieser Lentizellen (vgl. Fig. 14 der Tafel II).

Ich glaube nicht fehlzugehen, v\'enn ich annehme, daß

diese Einrichtung htiuptsächlich der Herabsetzung der inneren

Transpiration der Zwergpflanze dient. Vielleicht soll es durch sie

auch überhaupt zu einem verminderten Gasaustausch kommen.

Da den Acer-Avien unserer Heimat derartige Bildungen

fehlen, liegt der Schluß nahe, daß auch sie als Folge der

abnormen Kultur der Zwergbäumchen aufzufassen sind.

Entfernte Ähnlichkeit besitzen die beschriebenen Lenti-

zellen mit den in Fig. 16 und 17 von Klebahn (I, 1884)

als Choriphelloidzellen bezeichneten oder in Fig. 5 (II, 1883)

dargestellten Lentizellenformen, doch läßt eine genauere Über-

prüfung immer den völligen Mangel von Interzellularen er-

kennen.
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Zusammenfassung.

In der x'oiiiegenden Arbeit wird ein kleiner Beitrag zur

Anatomie d er japanischen Zwergbäumchen gebracht.

Ks zeigte sich:

1. Daß sich ein als Zwergbäumchen gezogenes Crypto-

incna Japonica-Exemp\&Y aus Japan dadurch wesentlich \'on

normalen Vergleichsexemplaren unterschied, daß in den Mark-

strahlen der Rinde vereinzelte Steinzellen oder Steinzellengi-uppcn

auftreten, ja daß sich sogar sämtliche Zellen der Rindenmark-

strahlen in Sklerenchymzellen umwandeln können.

2. Daß bei einem japanischen Zwergahorn, der übrigens

eine auffallende Häufung von Steinzellengruppen in den

Rindenmarkstrahlen aufwies, eine dem Lederkork von Cytistis

sehr ähnlich aussehende Korkschichte entwickelt war, die,

auch in die Lentizellen übergehend, deren Funktion jedenfalls

stark herabsetzen düi^fte.

3. Beide Beobachtungen stehen mit der von Molisch

vertretenen Anschauung, daß der Zwergwuchs der japanischen

Zwergbäumchen auf mangelhafte Ernährung zurückzuführen

sei, in gutem Einklang.

Figurenerklärung. ^

Tafel I.

Fig. 1,2,4, .') —7. Tangen tialschnitte durcli die.Vstiiiide eines Zwergexe m-

plares von Cryploiiierid Jnpunica mit in >-Versteinung«

begriffenen Markstralilen. (p. 420.»

l'"ig. 1. 1"eil\veise Verstopfung einer Markstralilzelle mit kniefürniig gebogener

Steinzelle. V. 325.

iMg. 2. LIbersichtsschnitt. V. = 100.

Sk = .Sklerenehymfasern.

M= .Markstrahlen.

Fig. 4, 5, (). (V. 180; 325, lOO.) Fälle »des Eindringens« cinzelnoi- .Mark-

strahlsteinzellen in das Gebiet ihrer Nachbarinnen.

Fig. (j. y. 100.) Anscheinende Verschmelzung zweier .Steinzellen.

Fig. 7. (V. 180.) Beginn der X'erstopfung. Die erste Sklerenchymzelle.

1 l-'üi- die schönen Zeichnungen bin ich Herrn Assistenten .loset

(iicklhorn zu groüem Dqnke verpllichtet.



Anatomie japanischci- Zwergbäuinclieii. 437

Fig. 3. 'I'ang cnlialsch nitt des Kon trollma terials, der Rinde eines

mäehtigen normalen Ciyptviiiciia JapoiiicaSiammas. W 100.

Man sieht keine Spur von .Sklerenchymzellen in den Mark-

strahlen (3/). Dagegen finden sich wieder Sk = Sklerenchym-

fasern vor. (p. 431.)

Fig. 8 uudil. V = lOO. Radialschnitte dui'ch die Astrindc eines Zwerg-

exemplares von Crv ploine ria Jttponidi mit in Ver-

steinung begriffenen Markstrahlcn. (p. 429, 430.)

l''ig. S beginnende, Fig. 1) weit vorgeschrittene N'crsteinung.

Tafel II.

I'ig. In. AlcrkwiJrdig aliswachsende .Steinmarkstraiilzeilcn in einem Ix'ailial-

schnitt der Zwerg- C/'j/'/d/z/c;/.? aus .lapan. V. 325. (p. 430.)

I'"ig. II. Querschnitt durch die Astrinde einer vcrzwergten japanischen

Cryptomcria. \' = 100. (p. 430.)

M= versteinte Markstrahlen.

Sk =^ Sklerenchymfaserbinden.

Fig. 12. Skiereiden in einem tangential geschnittenen Markstrahle eines

japanischen Zwergahorns. V. 32.j. (p. 434.)

Fig. 13. Schnitte durch den Kork des Stammes eines Zwergahorns aus

Japan. V. lOU. Der Kork ist typischer Lederkork. (p. 43;").)

I'"ig. 1-1. Lentizelle durch denselben Ahorn im Querschnitt. \'. 80.

Sklereidenbinden bilden einen hermetischen AbschluLi der

Lentizelle. (p. 435.)
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